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Zur Auswertung herbizider Versuche* 
Von Hans-Heinrich N ö 11 e, Biologische Abteilung der Aglukon-Gesellschaft mbH, Düsseldorf 
[Nc1chrichtenbl. Deutscher Pflanzenschutzcl. (Braunschweig) 23. 1971, 53-55] 
Seit 1964 werden in der Bundesrepublik Deutschland 
herbizide Versuche der Biologischen Bundesanstalt und 
der Pflanzenschutzämter nach dem Bonitienmgsschema 
1-9 bonitiert. Nachdem Johannes 1965 auf der VI. 
Deutschen Arbeitsbesprechung über Frngen der Un-
kraulbiologie und -bekämpfung in Hohenheim berich-
tet hatte, daß die Erfahrungen mit diesem Bonitierungs-
schema auch in einig~en anderen, im European Weed 
Research Council vertretenen Ländern positiv sind, 
wurde die von B o 11 e 1964 mathematisch begründete 
vVertzahlenskala von den meisten Pflanzenschutzmit-
telindustrien übernommen und gern praktiziert. Mit 
Verkündigung des „Pflanzenschutzgesetzes" vom 10. 
Mai 1 %8 und der darauf folgenden „ Verordnung über 
die Prüfung und Zulassung von Pflanzenschutzmitteln" 
vom 4. März 1969 sind Zulassungsversuche mit Herbi-
ziden nach den „Richtlinien für die amtliche Prüfung 
von Pfianzenschutzmitteln" der BBA durchzuführen. 
Diese Prüfungsrichtlinien schreiben Bonituren nach der 
v\Tertzahlenskala 1-9 vor. 
Der Wertzahlenskala liegt das in Abbildung 1 dar-
gestellte Diagramm zugrunde. 
Auf der Abszisse sind die v\Tertzahlen 1-9 abgetra-
gen, auf der linken Ordinate von O bis 100 0/o der Dek-
kungsgrad der Unkräuter und auf der rechten Ordinate 
von 100 bis O der Prozentsatz der abgetöteten bzw. ge-
schädigten Unkräuter bzw. der Wirkungsgrad des Prä-
parates. Die geometrisch angelegte Kurve durchläuft 
die Wertzahl 
1 bei O bzw. 100, 
die Wertzahl 2 bei 2,5 bzw. 97,5 und die letzte 
Wertzahl 9 bei 100 bzw. 0 0/o. 
Unsere Feldversuchsabteilung bonitiert seit 1964 nach 
dieser Skala und erzielte einwandfreie Resultate unter 
drei Voraussetzungen: 
1. Die Versuchsfläche muß eine völlig gleichmäßige 
Verteilung des Unkrautbesatzes aufweisen. 
Auf Getreide-, Zuckerrüben-· und Kartoffelfeldern, 
also Flächen größeren Ausmaßes, läßt sich in den 
meisten Ftillen eine gleichmäßig verunkrautete Flä-
che finden. Anders auf Wegen und Plätzen sowie in 
den oftmals nur kleinflächigen mehrjährigen Kul-
turen, wie Obst und Weinreben und dort, wo inten-
sive Anwendung von persistenten Herbiziden zur 
* Vortrag auf dem VII. Internationalen Pflanzenschutzkon-
greß in Paris 1970. 
Selektion einiger Leitunkräuter geführt hat, treten 
Schwierigkeiten auf. In Sonderkulturen kommt man 
oft nicht umhin, Versuche auf einer Fläche anzulegen, 
die ein oder mehrere Jahre zuvor bereits einen Ver-
such getragen hat. Hier variiert der Unkrautbesatz 
stark. Unkräuter, die in der behandelten Parzelle zur 
Zeit der Behandlung nicht vorhanden sind, werden 
möglicherweise als abgetötet bonitiert, wenn nur die 
Kontrollparzellen als Vergleichsbasis genommen wer-
den. Es kommt zu Fehleinschätzungen, ein Präparat 
wird dadurch über- oder auch unterbewertet. 
2. Eine genaue Beurteilung der Wirksamkeit der Prä-
parate ist nur im Bereich von 85 bis 100 0/o, entspre-
chend den Wertzahlen 5 bis 1, erforderlich. 
Für amtliche Zulassungsprüfungen genügt eine enge 
Abstufung in diesem 'Wirkungsbereich. Für die Ente, 
wicklung neuer Herbizide genügt dies nicht, denn in-
nerhalb der begrenzten Anzahl von Versuchen im Frei-
landscreening kommen Versuche vor, in denen die 
Wirkung von anerkannten Präparaten wegen ungün-
stiger Umweltfaktoren gering ist. Auch diese Ver-
suche müssen zur Beurteilung neuer 'Wirkstoffe her-
angezogen werden. Auf dem Wege der Weiterent-
wicklung muß jecles Präparat seine Beurteilung er-
fahren, auch wenn diese Beurteilung nur im Bereich 
von weniger als 85 0/o Wirkung liegt. - Für die Pflege 
von Kulturen und Naturverjüngungen im Forst zum 
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Abb. 1. Erläuterungen im Text. 
Beispiel sind Präparate im Wirkungsbereich von 70 
bis 90 °/o sogar von besonderem Interesse. 
3. Die mit der Bonitur beauftragte Person muß erfahren 
und in der Lage sein, die geometrisch verlaufende 
Zahlenskala stets vor Augen zu haben und nicht nach 
arithmetischer Abstufung zu bonitieren. 
Auch scheint es uns auf Grund zahlreicher Erfahrun-
gen mittlerweile von Wichtigkeit, einmal zu über-
denken, wie es denn in der Praxis zur Festlegung 
der Wertzahl kommt. Da die ·wertzahl eine Kombi-
nation aus Deckungsgrad und Schädigungsgrad ist, 
fragt sich, welche geistigen Schritte beim Erteilen 
einer Wertzahl erfolgen oder erfolgen sollten: 
1. Schätzen des prozentualen Deckungsgrades 
2. Schätzen des prozentualen Schädigungsgrades der 
noch vorhandenen Unkräuter 
3. Kombination der beiden Prozentwerte zu einem 
Prozentwert und 
4. Tansformation zur \Vertzahl. 
Hinzu kommt, daß der prozentuale Deckungs- bzw. 
Schädigungsgrad bei gleichmäßiger Verunkrautung 
aller Parzellen auf den Unkrautbesatz der Kontroll-
parzellen bezogen werden kann, oder aber bei un-
regelmäßiger Verunkrautung der Versuchsparzellen 
jede Parzelle nach der Behandlung im Verhältnis zu 
dem Besatz vor ihrer Behandlung gesehen werden 
muß. Die Genauigkeit des Ergebnisses hängt von dem 
Kombinations- und Vorstellungsvermögen der boni-
tierenden Person ab. Sie ist also mit Sicherheit durch 
Irrtum oftmals in Frage gestellt. 
Um Fehlerquellen auszuschalten, ist folgende Metho-
de aufgenommen worden: In Versuchen mit Herbiziden 
auf einem vorhandenen Unkrautbestand in Obst·-, Wein-
und Forstkulturen sowie Nichtkulturland wird vor der 
Behandlung in jeder Parzelle der Deckungsgrad (A) der 
Unkräuter in Prozent der gesamten Parzelle geschätzt, 
wobei die Leitunkräuter einzeln und die übrigen für 
sich erfaßt werden. 
Nach der Behandlung wird bei jeder Bonitur 
1. der Deckungsgrad (B) der gesunden bzw. geschädig-
ten Unkräuter in Prozent der gesamten Parzelle und 
2. der Schädigungsgrad (r) der Unkräuter in Prozent ge-
schätzt. 
Hierbei werden die Prozentwerte auf eine Genauig-
keit von 5 0/o geschätzt, ausgenommen 2,5, 7,5, 12,5 und 
17,5 °io. Mit der Ermittlung der Zahlenwerte für diese 
drei Kriterien: Deckungsgrad vor der Behandlung, Dek-
kungsgrad nach der Behandlung und Sd1ädigungsgrad 
nach der Behandlung, ist die Arbeit des Versuchstech-
nikers beendet. Der Versuchstechniker hat also ledig-
lich den Unkrautbesatz zu registrieren, ohne gleichzei-
tig kombinieren zu müssen, wie war der Besatz vor der 
Behandlung, bzw. wie ist er in der Kontrollparzelle; 
und darin liegt meines Erachtens ein wesentlicher Vor-
teil dieses Verfahrens. 
Die ermittelten Zahlen werden z. B. einer Zentrale 
zugeleitet und dort wird die Wertzahl errechnet. Aus 
dem Deckungsgrad (A) vor der Behandlung und (B) 
nach der Behandlung läßt sich der effektive Deckungs-
grad (e) in Prozent nach 
e= 
B X 100 
A (1) 
errechnen. Der effektive Deckungsgrad gibt ausschließ-
lich den durch das Herbizid reduzierten Besatz ohne 
Berücksichtigung des geschätzten Schädigungsgrades 
·wieder. Letzterer wird mittels folgender Formel einbe-
zogen: 
54 
s=o+ 
e X r 
100 
o=100-e, 
(2) wobei 
also o den effektiven Deckungsgrad der abgestorbenen 
Unkräuter in Prozent darstellt. s ist nunmehr der Wir-
kungsgrad in Prozent als Ausdruck für die Kombination 
von Schädigungsgrad und reduziertem Deckungsgrad. 
Die zus gehörige Wertzahl (t) ergibt sich aus dem Kur-
venverlauf, dem die Skala 1-9 zugrunde gelegt ist. -
Ein Beispiel: Der Deckungsgrad eines Leitunkrautes 
beträgt vor der Behandlung 55 0/o = A, nach der Be-
handlung werden 10 0/o = B bonitiert und der Schädi-
gungsgrad wird mit 750/o geschätzt. Der effektive Dek-
kungsgrad e in Prozent ergibt nach (1) 
10 X 100 = 1715 
55 
und in Formel (2) eingesetzt 
82,5 + 17,5 X 75 = 95,50/o. 
100 
Zu diesem "Wirkungsgrad gehört die Wertzahl 2,5. 
Die Ausrechnung im Einzelfall bleibt durch Aufstel-
lung einer Tabelle erspart. Mit Hilfe von A und B 
wird e abgelesen, und mit Hilfe von e und r kann die 
\Vertzahl t abgelesen werden. 
In dem bisherigen Beispiel ist bei der Unkrautbe-
standsaufnahme der prozentuale Deckungsgrad der Ein-
zelunkräuter auf die gesamte Parzellenfläche bezogen 
worden, andernfalls gelangt man zu abweichenden Er-
gebnissen. Das sei durch folgende Darstellung (Abb. 2) 
veranschaulicht. 
Angenommen in der Parzelle oben links bedecken 
vor der Behandlung Unkraut 1 30 0/o, Unkraut 2 20 0/o 
und Unkraut 3 15 0/o, zusammen 65 °/o der gesamten 
Parzelle. Durch die Behandlung ist das Unkraut 1 völlig 
vernichtet, das Unkraut 2 bedeckt nur noch 7,5 0/o und 
Unkraut 3 2,5 0/o der Parzelle. Der Einfachheit halber 
ist der Schädigungsgrad = 0 gesetzt. Nach unserem 
neuen Verfahren errechnet sich ein effektiver Dek-
kung-sgrad für Unkraut 1 von 0, für Unkraut 2 von 37 0/o 
und für Unkraut 3 von 16,5 0/o, entsprechend lauten die 
Wertzahlen 1, 7 und 5. ·werden jedoch die Unkräuter 
in Prozent des gesamten Unkrautbestandes ausge-
drückt, erhöhen sich die Prozentwerte der Unkräuter 
auf 46, 30 und 24 0/o. Dadurch wird der effektive Dek-
kungsgrad niedriger, die \IVertzahlen entsprechend gün-
stiger: 6 und 4. 
\Vird der effektive Deckungsgrad auf den anders-
artigen Unkrautbesatz der Kontrollparzelle vor der 
Behandlung bezogen, verändert sich die Wertzahl auf 
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Abb. 2. Erläuterungen im Text. 
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5,5 und 4,5, und wird schließlich - wie meistens in der 
Praxis üblich - die Kontrollparzelle nach der Be-
handlung als Bezugsgröße genommen, deren Verun-
kraulung inzwischen auf 100 °/o gestiegen ist, so erhält 
man die ·wertzahlen 5,5 und 4 gegenüber 7 und 5 des 
neuen Verfahrens. 
In mehreren Versuchen wurde bei vergleichenden 
Bonituren zwischen dem bisher üblichen und dem hier 
beschriebenen Verfahren Wertzahlendifferenzen von 
0,5 bis 5 ermittelt (Tab. 1). Ob die mittels unserer Me-
thode erzielten, oft höher liegenden Wertzahlen das 
obJektiv richtige Bild der. Wirksamkeit eines Präparates 
wiedergeben, bleibt noch offen. Sicher ist jedoch, daß 
infolge ausgeschalteter Fehlerquellen die Wahrschein-
lichkeit für die Richtigkeit einer Bonitur wesentlich 
größer ist. 
Tabelle 1. Größe und Häufigkeit von Differenzen zwischen 
der vorgeschlagenen Methode und dem bisher gebräuchlichen 
direkten Bewertungsverfahren nach B o 11 e an Hand von 
Wertzahldifferenz 
+ 3 bis+ 5 
+2,s 
+2 
+ 1,5 
+1 
+o,s 
0 
-0,5 
-1 
-1,5 
-2 bis -4 
432 Bonituren 
Häufigkeit in 0/o 
11 
3 
6 
8 
6 
13 
29 
10 
9 
2 
3 
Dieses Verfahren ist nicht an die geometrische 
Wertzahlenskala 1-9 gebunden. Es läßt sich sinngemäß 
auf die in anderen Ländern gebräuchlichen arithmeti-
schen Wertzahlenskalen, wie Obis 5 bzw. 0 bis 10, über-
tragen. In der Tabelle ist lediglich der t-Wert zu 
ändern. 
Wenn das neue Verfahren auf den ersten Blick die 
Boniturpraxis von herbiziden Versuchen kompliziert 
erscheinen läßt, so stellt es letztlich eine Objektivierung 
der Bonitur dar. Auch die Arbeitserleichterung für 
jeden einzelnen Versuchstechniker dürfte ein wesent-
liches Argument sein. Darüber hinaus erlaubt die im 
Versuchsprotokoll getrennte Aussage über Deckungs-
grad und Schädigungsgrad eine differenzierte Beurtei-
lung der VVirksamkeit eines Präparates. 
Mit diesem Beitrag sollte gezeigt werden, daß man 
die Auswertung herbizider Versuche innerhalb einer 
größeren Feldversuchsabteilung objektiver und ratio-
neller gestalten kann, ohne dabei vorgegebene Bewer-
tungsskalen abändern zu müssen. 
Zusammenfassung 
Es werden die Voraussetzungen diskutiert, die zu 
einwandfreien Ergebnissen bei der Bonitur nach der 
Wertzahlenskala 1-9 führen. Für die Bonitur von Ver-
suchen mit Herbiziden auf einem vorhandenen Un-
krautbesatz in Obst-, Wein- und Forstkulturen sowie 
Nichtkulturland wird eine Methode zur objektiveren 
und rationelleren Auswertung beschrieben. 
Summary 
Prerequisites are discussed under which exact results are 
gained using the diagram of figures 1-9 for assessment. For 
more objective and effective assessment a method is de-
scribed, practicable in trials with post-emerging herbicides in 
fruit-, vine-, forest-cultures and for weed control in land not 
used for crops. 
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Bestimmung und Bewertung von Tröpfchengrößenspektren 
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Uber die Notwendigkeit der Tropfengrößenanalyse 
beim Einsatz von Flüssigkeitszerstäubern im Pflanzen-
schutz und über mögliche Meß- und Auswertverfahren 
ist bereits berichtet worden [1 J. An gleicher Stelle wur-
den auch die Tropfengrößenspektren folgender Flach-
strahldüsen für den Feldspritzeinsatz mit mittleren Auf-
wandmengen (< 400 1/ha) angegeben und diskutiert: 
Lechler FUn 11 ,2/120 mit 170 1/ha, 
Spraying Systems Teejet 110 04 mit 210 liha, 
Lechler FUn 11 ,5/120 mit 270 J/ha, 
Spraying Systems Teejet 110 06 mit 3151/ha, 
(bei 2,5 atü und 8 km/h). 
Hieran anschließend soll im vorliegenden Bericht 
eine Dbersicht über weitere Versuchsergebnisse ge-
geben werden. 
Flachstrahldüsen 
Dem Trend der Zeit zu geringeren Aufwandmengen 
folgend, wurde zur Abrundung des untersuchten Flach-
strahldüsen-Programms eine Düse an der Grenze zum 
LV-Bereich (low volume, beim Feldspritzen etwa 
< 100 1/ha) gewählt: 
Spraying Systems Teejet 110 02 mit 1051/ha, 
(bei 2,5 atü und 8 km/h), Abb. 1-3. 
Aufwandmengen in dieser Größenordnung anstelle 
der bisher empfohlenen 600 1/ha bzw. üblichen 300 bis 
400 1/ha werden von einigen progressiven Anwen-
dungstechniken dringend gefordert. Uberraschend ist, 
daß die Düsen, die solche geringen Ausbringmengen zu-
lassen, gar nicht einen so beängstigend hohen Fein-
tropfenanteil haben, wie bisher immer angenommen 
55 
